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Abstrakt
Tato práce poskytuje p°ehled základních elektronických asisten£ních systém· se zam¥°e-
ním na aktivní bezpe£nost. Centrem zájmu této práce je protiblokovací brzdový systém
(ABS), protiprokluzový systém (ASR) a systém jízdní stability (ESP). Popisuje principy
£innosti a hlavní £ásti konstrukce. Práce se také zabývá vybranými moderními trendy
v systémech aktivní bezpe£nosti, jakými jsou elektro-hydraulický systém (SBC), systém
automatického nouzového brzd¥ní (AEB) £i elektronická klínová brzda (EWB).
Klí£ová slova
Aktivní bezpe£nost, elektronické asisten£ní systémy, protiblokovací brzdový systém,
protiprokluzový systém, systém jízdní stability.
Abstract
This paper provides an overview of basic electronic assistance systems, focusing on active
safety. The centre of interest of this work is an antilock braking system (ABS), an antislip
system (ASR) and vehicle stability system (ESP). It describes principles of working and
the main parts of the structure. The work also deals with the modern trends in selected
active safety systems such as electro-hydraulic system (SBC), a system of automatic
emergency braking (AEB) and electronic wedge brake (EWB).
Keywords
Active safety, electronic assistance systems, antilock braking system, antislip system,
vehicle stability system.
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1 Úvod
V sou£asné dob¥ pat°í silni£ní doprava k nej£ast¥ji pouºívaným zp·sob·m p°epravy. Mo-
bilita celé spole£nosti neustále stoupá a tím roste i hustota dopravy. Na °idi£e jsou tak
kladeny £ím dál vy²²í poºadavky. Díky technickému pokroku lze vozidla vybavit aktivními
systémy, které mají za úkol °idi£e podporovat, informovat, a tím mu v rostoucím provozu
odleh£it jeho £innost a zajistit bezpe£nost jemu i ostatním ú£astník·m silni£ního provozu.
Práv¥ bezpe£nosti vozidel je v sou£asnosti v¥nována zna£ná pozornost, a proto se ve své
bakalá°ské práci zam¥°ím na systémy, které se podílejí na jejím zaji²t¥ní. Konkrétn¥ se
budu zabývat elektronickými asisten£ními systémy, jakoºto prvky aktivní bezpe£nosti.
Aktivní proto, ºe se p°ímo podílejí na zamezení vzniku dopravní nehody.
Cílem mé práce bude vyjmenovat a popsat hlavní aktivní systémy pro °ízení pohybu
a zachování stability vozidla, kterými jsou dnes moderní vozidla nej£ast¥ji vybavována.
Konkrétn¥ p·jde o protiblokovací brzdový systém, protiprokluzový systém a systém jízdní
stability. U kaºdého z jmenovaných systém· vysv¥tlím princip jejich fungování a popí²i
hlavní £ásti jejich konstrukce. V neposlední °ad¥ tato práce nabídne i popis terminolo-
gie, která je b¥ºn¥ uvád¥na formou zkratek, jenº mohou být pro mnohé uºivatele vozidel
nesrozumitelné. Dále popí²i ú£innost vybraných aktivních systém· a míru jakou se podí-
lejí na jejich hlavním úkolu, zaji²t¥ní bezpe£nosti p°i kritických situacích, které mohou
v provozu nastat. Poslední £ástí práce bude p°edstavení n¥kterých moderních trend· v
systémech aktivní bezpe£nosti.
2 Protiblokovací brzdový systém
2.1 Historie
Samotná my²lenka, zabrán¥ní blokování kol p°i prudkém brzd¥ní je pom¥rn¥ stará. Firma
Bosch ohlásila jiº roku 1936 patent na Za°ízení k zabrán¥ní silného brzd¥ní kol motorového
vozidla. V²em tehdej²ím projekt·m je spole£ná jejich p°íli²ná nákladnost a malá odolnost,
krom¥ toho pracovala regulace p°íli² pomalu. Teprve s výkonností digitální techniky v 70.
letech bylo moºné kone£n¥ uvést na trh protiblokovací brzdový systém ABS pouºitelný
pro motorová vozidla.[7]
Protiblokovací brzdový systém ABS (z angl. Antilock Braking System) byl poprvé
uveden na trh roku 1978, kdy byl tento systém vyvinut Stuttgartskou ﬁrmou Bosch.
Vývoj systému ABS zapo£al v roce 1964 a trval 14 let. P°es verzi ABS 1, zaloºenou na
analogových elektrických prvcích aº po ABS 2, který jiº vyuºíval integrované obvody a
byl vhodný pro sériovou výrobu. ídicí jednotka ABS 2 se skládala ze 140 sou£ástek a
m¥la pam¥´ 2 kb. Prvním sériov¥ vyráb¥ným vozidlem, které disponovalo systémem ABS
byl Mercedes-Benz W116 v roce 1978. Dal²í vývoj ABS dal vzniknout n¥kolika dal²ím
systém·m elektronického °ízení vozidla, jakými jsou ASR, ESP, EBV aj.
2.2 Adheze a skluz
Je²t¥ neº za£neme popisovat protiblokovací brzdový systém, je nutné uvést d·leºité pojmy
adheze a skluzu. Adhezi lze deﬁnovat jako p°ilnavost pneumatiky k vozovce, respektive
jako schopnost p°enosu te£ných sil. Takovéto síly mezi pneumatikou a vozovkou nazýváme
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adhezní síly. Velikost adhezní síly lze popsat rovnicí (1) a vyjad°uje maximální sílu, kterou
lze p°enést z pneumatiky na vozovku.
Fad = Zk · µ (1)
Kde Zk je zatíºení kola a µ je sou£initel adheze. Velikost sou£initele adheze závisí
nejen na druhu povrchu a stavu pneumatik. Je také závislá na skluzu kola p°i brzd¥ní a
rychlosti vozidla (Tab.1). Hodnoty sou£initele adheze nabývají hodnot 0 aº 1. Existuje
tedy souvislost mezi sou£initelem adheze a sou£initelem t°ení. Nejv¥t²í p°ilnavost bude
mít kolo na suchém asfaltovém povrchu, kde sou£initel dosahuje hodnoty 0,7 aº 1. Naopak
nejniº²í p°ilnavost nastává v praxi mezi pneumatikou a zledovat¥lým povrchem, kdy se
sou£initel adheze pohybuje mezi 0,05 aº 0,1. Z toho tedy vyplývá, ºe voda a ne£istoty na
povrchu sniºují sou£initel adheze.
P°i brzd¥ní vzniká rozdíl rychlosti st°edu otá£ení kola vk (rychlost vozidla) a jeho
obvodové rychlosti vo (Obr. 1.)
vk=vo
vk
vo
(a) Voln¥ se odvalující kolo
vk>vo
vk
vo
(b) Brzd¥né kolo se skluzem
Obr. 1: Rozdíl rychlosti st°edu kola a obvodové rychlosti p°i brzd¥ní
Tento rozdíl rychlostí je deﬁnován jako skluz:
s =
vk − vo
vk
· 100 [%] (2)
Tedy pokud se kolo voln¥ odvaluje, skluz je 0 %. Naopak zablokované kolo znamená
100 % skluz. Jak udává Jan, dánský, upera [5], sou£initel adheze je maximální p°i 10
% skluzu kola. Mezi skluzem, rychlostí a sou£initelem adheze tedy existuje p°i brzd¥ní
závislost. Jak pí²e Burckhardt [2]:
µx(s, v) = (C1 · (1− e−C2·s)− C3 · s) · e−C4·s·v (3)
Kde C1 je maximální hodnota k°ivky adheze, C2 je hodnota zak°ivení k°ivky adheze,
C3 je rozdíl mezi maximální hodnotou k°ivky adheze a hodnotou skluzu s = 1, C4 je
charakteristická hodnota pro mokrý povrch v rozsahu 0,02-0,04.
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Druh povrchu C1 C2 C3
Suchý asfalt 1,2801 23,99 0,52
Mokrý asfalt 0,857 33,822 0,347
Suchý beton 1,1973 25,168 0,5373
Sníh 0,1946 94,129 0,0646
Led 0,05 306,39 0
Tab. 1: Hodnoty parametr· adheze [2]
Tuto závislost lze vyjád°it pomocí k°ivek p°ilnavosti pro brzdnou sílu a bo£ní sílu
(Obr. 2). Graf se d¥lí na dv¥ £ásti. První £ást I se nazývá stabilní oblast. Druhá £ást II
se ozna£uje jako oblast nestabilní.
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Obr. 2: K°ivky p°ilnavosti: pro suchý asfalt (plná £ára), pro náledí (£erchovaná £ára)
Jak se postupn¥ zvedá tlak od brzdového pedálu, roste i skluz kola. Z k°ivky adheze
pro brzdnou sílu µb je patrné, ºe pokud dojde k zablokování kola, dojde i k výraznému
prodlouºení brzdné dráhy. Av²ak je²t¥ hor²í vlastností zablokovaného kola je ztráta schop-
nosti p°enést bo£ní sílu (k°ivka sou£initele adheze bo£ní síly µl), která umoº¬uje bezpe£né
vedení vozidla v zatá£ce. Vozidlo se stává neovladatelným a nereaguje na nato£ení °ízení.
Pokud tedy dojde k zablokování kol p°i pr·jezdu zatá£ky, vozidlo se za£ne pohybovat
sm¥rem po te£n¥ polom¥ru zatá£ky bez vlivu p·vodního nato£ení kol. Úkolem protiblo-
kovacího brzdového systému ABS je udrºet skluz kola na hranici stabilní oblasti (skrit),
kde je p°ilnavost maximální.
2.3 Princip protiblokovacího brzdového systému
V této kapitole bude popsán princip pro osobní vozidla se £ty°mi koly. idi£em vyvíjená
síla na brzdový pedál ur£uje hodnotu brzdných moment· na kolech vozidla. Ve vozidlech,
která nejsou vybavena ABS m·ºe dojít p°i prud²ím brzd¥ní k zablokování kol, coº jak jsme
uvedli v kap. 2.2, vede ke sníºení p°ilnavosti a tím pádem k prodlouºení brzdné dráhy a
ztráty ovladatelnosti. Protiblokovací brzdový systém ABS lze ozna£it za regulátor brzdné
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síly, která je v £ase regulována tak, aby bylo dosaºeno optimálních hodnot p°ilnavosti. Tím
pomáhá °idi£i p°i prudkém brzd¥ní, a nebo zhor²ených podmínkách bezpe£n¥ ovládat a
zastavit vozidlo.
(a) Brzd¥ní s ABS (b) Brzd¥ní bez ABS
Obr. 3: Srovnání pr·b¥hu brzd¥ní s protiblokovacím systémem a bez n¥j
Na po£átku brzd¥ní roste brzdný tlak p a rychlost vozidla vk se sniºuje (Obr. 3a). Se
zvy²ujícím se tlakem roste obvodové zpoºd¥ní kola vo a tím pádem nar·stá skluz kola.
Tuto zm¥nu otá£ek m¥°í p°íslu²né sníma£e kol a p°evádí je na signály, které jsou dále dis-
tribuovány do °ídicí jednotky. Ta pomocí logických operací vyhodnocuje stav. Je-li zji²t¥no
dosaºení prahové hodnoty zpoºd¥ní kola -a, pak je prost°ednictvím hydraulické jednotky
zastaven r·st tlaku a je udrºován na konstantní hodnot¥. Poté dochází ke sniºování tlaku
tak dlouho, dokud se hodnota zpoºd¥ní kola op¥t nevrátí nad hodnotu prahovou -a. Tlak
je na této hodnot¥ udrºován a tento stav setrvává do doby, neº je dosaºeno prahové hod-
noty zrychlení kola +a. Následn¥ dochází ke skokovému zvy²ování tlaku, p°i£emº brzdný
ú£inek op¥t roste. Op¥t je dosaºeno prahové hodnoty zpoºd¥ní. Tento proces je neustále
opakován (dle Jana, dánského, upery [12] aº desetkrát za sekundu), dokud °idi£ neu-
volní pedál a nebo nedojde k zastavení vozidla. Jak uvádí Vlk [5], regulace p°itom dokáºe
fungovat aº do rychlosti 4 km/h.
2.4 ásti protiblokovacího brzdového systému
Na Obr. 4 je schématicky zobrazen regula£ní obvod protiblokovacího brzdového systému
pro jedno kolo. Regula£ní obvod se skládá, krom¥ hlavního a kolového brzdového válce,
ze £ty° základních prvk·:
• sníma£e otá£ek (poskytuje informace o otá£kách kola),
• sníma£ tlaku (umíst¥ném v hlavním brzdovém válci)
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• °ídicí jednotka ABS (vyhodnocuje informace),
• hydraulická jednotka s magnetickými ventily (na základ¥ vyhodnocených informací
reguluje tlak v kolovém brzdovém válci)sníma£em tlaku.
12
3
4
5
Obr. 4: Schéma ABS: 1 - hlavní brzdový válec se sníma£em tlaku, 2 - hydraulická jednotka
s magnetickými ventily, 3 - kolový brzdový válec, 4 - sníma£ otá£ek, 5 - °ídicí jednotka.
2.4.1 Sníma£e otá£ek
Sníma£e otá£ek slouºí k ur£ení rychlosti kol, respektive k ur£ení jejich úhlové rychlosti.
Pracují na principu indukce nap¥tí. Pólový kolík (nepohyblivá £ást) je umíst¥n v blízkosti
impulzního kola, které je pevn¥ spojeno s nábojem kola (pohyblivá £ást). Pólový kolík
je spojen s trvalým magnetem, jehoº magnetické pole zasahuje do impulsního kola. P°i
otá£ení kola se proti kolíku st°ídav¥ nastavuje zub a zubová mezera. Tím se neustále m¥ní
magnetické pole, touto zm¥nou se ve vinutí sníma£e indukuje st°ídavé nap¥tí, které je
p°ivád¥no do °ídicí jednotky. Frekvence pr·b¥hu nap¥tí je p°ímým m¥°ítkem pro okamºité
otá£ky kola.[5]
Podle polohy sníma£e v·£i impulznímu kolu rozeznáváme radiální a axiální umíst¥ní
(Obr. 5).
Obr. 5: Tvary pólového kolíku a zp·soby umíst¥ní sníma£e otá£ek [5]
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Mezi pólovým kolíkem a impulzním kolem je dostate£n¥ malá vzdálenost, aby bylo
moºné p°esn¥ snímat otá£ky kola. Zárove¬ v²ak musí být zaji²t¥no bezproblémové otá-
£ení. Kolík je zapouzd°en a namazán, aby byl chrán¥n p°ed ne£istotami, které vnikají do
pracovního prostoru sníma£e.
Systém m¥°ení otá£ek je v dne²ní dob¥ °e²en jako t°ísníma£ový nebo £ty°sníma£ový.
T°ísníma£ový systém je ur£en pro vozidla s pohonem zadních kol. M¥°í otá£ky na p°edních
kolech a otá£ky pastorku stálého p°evodu na zadní náprav¥. ty°sníma£ový systém m¥°í
otá£ky na v²ech kolech a to nezávisle na sob¥. Je to nejdokonalej²í systém m¥°ení a po-
skytuje nejp°esn¥j²í informace pro °ídicí jednotku. V sou£asnosti se také jedná o nej£ast¥ji
pouºívaný systém.
2.4.2 Sníma£ tlaku brzdové kapaliny
Sníma£ tlaku je umíst¥n v hlavním brzdovém válci a jeho funkcí je informovat °ídicí jed-
notku o aktuálním tlaku v brzdové soustav¥. Na základ¥ t¥chto informací °ídicí jednotka
stanovuje velikost brzdné síly kol a velikosti podélných sil, které na vozidlo p·sobí. Sní-
ma£e jsou zaloºeny na kapacitním principu.
Obr. 6: Kapacitní sníma£ [10]
Kondenzátor je sloºen ze dvou desek. Jedna z nich je pevná, druhá se m·ºe pohybovat
v závislosti na tlaku brzdové kapaliny. Bez zvý²eného tlaku je mezera mezi deskami vlivem
vratné pruºiny udrºována na hodnot¥ s (Obr. 7a), £ímº je dána ur£itá kapacita konden-
zátoru (jednotkou kapacity je farad). Za£ne-li na pohyblivou desku p·sobit tlak, ta se
posune sm¥rem k pevné desce a mezera se tím zmen²í na hodnotu s1 (Obr. 7b). Kapacita
kondenzátoru závisí nejen na plo²e obou desek, ale také na jejich vzdálenosti, tedy platí
ºe zm¥na kapacity kondenzátoru je p°ímo úm¥rná zm¥n¥ tlaku brzdové kapaliny.
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(a) (b)
Obr. 7: Princip £innosti kapacitního sníma£e [10]
2.4.3 ídicí jednotka
ídicí jednotka, neboli electronic control unit (zkratkou ECU) je po£íta£, který slouºí
pro vyhodnocení neustálého toku informací p°ijímaných od sníma£·. Tyto informace jsou
porovnávány s daty uloºenými v pam¥ti °ídicí jednotky, nebo slouºí pro výpo£et hodnot,
na jejichº základ¥ jsou vysílány p°íkazy do hydraulické jednotky. Základ °ídicí jednotky
tvo°í mikroprocesor, který vyhodnocuje vstupní informace v reálném £ase. S ostatními
sou£ástkami je spojen pomocí ti²t¥ného spoje. V pam¥ti °ídicí jednotky je uloºen ﬁrmware,
pomocí kterého je °ídicí jednotka naprogramována.
Je d·leºité, aby °ídicí jednotka chybn¥ nevyhodnocovala vstupní údaje. Je proto osa-
zena dv¥ma mikroprocesory, které pracují paraleln¥. Pod kontrolou se v²ak nachází i
ostatní £ásti systému. Jak udává Jan, dánský, upera [5], neustálé kontrole jsou podro-
beny sníma£e otá£ek, elektromagnetické ventily, spína£e brzdových sv¥tel a stav p°ipra-
venosti £erpadla. Nastane-li p°ípad odchylky zpracovaných dat, nebo je zji²t¥na závada
n¥které z £ásti, je toto vyhodnoceno jako chyba a dochází k deaktivaci ABS. Chyba je
indikována °idi£i rozsvícením p°íslu²né kontrolky a je trvale uloºena do pam¥ti °ídicí jed-
notky. Díky moºnosti propojení s osobním po£íta£em lze pomocí p°íslu²ného software tyto
chyby diagnostikovat.
Jak jsme jiº uvedli, °ídicí jednotka p°ijímá údaje ze sníma£·. Základní informace po-
skytují sníma£e otá£ek, na jejichº základ¥ je stanovena úhlová rychlost kol:
ω = 2 · pi · n [rad/s] (4)
Na základ¥ t¥chto údaj· je po£ítána referen£ní rychlost vozidla, skluz, úhlové zpo-
malení respektive zrychlení kol. ídící jednotka v²ak sama o sob¥ nedokáºe predikovat
sou£initel adheze. Nelze získat informace o typu povrchu, po kterém se vozidlo pohybuje
a nelze sledovat ani technický stav pneumatik.
Jak udává Ribbens [6], princip fungování protiblokovacího brzdového systému je zalo-
ºen na odhadu momentu, který vzniká od brzdné síly na povrchu vozovky. Ta je úm¥rná
sou£initeli adheze (1).
Mk = Fb ·R (5)
Kde Fb je brzdná síla p°ená²ená na vozovku a R polom¥r kola.
V opa£ném smyslu pak p·sobí brzdný moment, vznikající p°ítlakem brzdového oblo-
ºení na disk brzdy.
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Mb = p · kb (6)
Kde kb je konstanta pro danou brzdu a p je brzdný tlak, o n¥mº je °ídicí jednotka
informována ze sníma£· tlaku brzdové kapaliny, které jsou umíst¥né v hlavním brzdovém
válci (kap. 2.4.2).
Dále je nutno po£ítat také s rota£ním momentem odvalujících se kol vozidla. Celkový
moment p·sobící na kolo p°i brzd¥ní je tedy dán vztahem:
Mk =Mb + Ik · dω
dt
(7)
Kde Ik je momentem setrva£nosti kola a dωdt nám vyjad°uje úhlové zpomalení respektive
zrychlení kola.
Na po£átku brzd¥ní roste brzdný tlak, tím pádem i moment p·sobící na kolo, který je
úm¥rný sou£initeli adheze. Pohybuje-li se tedy vozidlo po zledovat¥lém povrchu, kola mají
tendenci blokovat se p°i mnohem men²ím brzdném tlaku, neº kdyº se vozidlo pohybuje po
povrchu s vy²²ím sou£initelem adheze (nap°. asfalt). Takto tedy °ídicí jednotka odhaduje
sou£initel adheze a dokáºe stanovit jeho maximum (Obr. 2).
Dále je nutné vypo£ítat skluz kola. K tomu je nutné znát rychlost vozidla. Jak udává
Vlk [12], rychlost je ur£ena tak, ºe p°i £áste£ném brzd¥ní se porovnávají údaje z diagonáln¥
umíst¥ných sníma£· otá£ek (levé p°ední s pravým zadním a opa£n¥). Rychleji otá£ející
se kolo pak ur£uje rychlost vozidla. Dojde-li p°i prud²ím brzd¥ní k zásahu ABS, údaje
ze sníma£· jiº nemohou nadále p°esn¥ ur£ovat rychlost vozidla. Je nutné zavést tzv.
referen£ní rychlost. Ta je odhadnuta na základ¥ údaj· z po£átku brzd¥ní aº do po£átku
regulace. Je-li navíc získána jako pomocná veli£ina velikost zpomalení vozidla, referen£ní
rychlost tak m·ºe být stanovena je²t¥ p°esn¥ji.
Pomocí udrºování skluzu na hranici stabilní oblasti jsou pak vymezeny prahové hod-
noty úhlového zrychlení respektive zpomalení kola, po jejichº p°ekro£ení dojde k vyslání
signálu do hydraulické jednotky.
2.4.4 Hydraulická jednotka
Jak jsme si jiº schématicky nazna£ili na Obr. 4, hydraulická jednotka je umíst¥na ve vedení
brzdové kapaliny mezi hlavním brzdovým válcem a kolovým brzdovým válcem. Hydrau-
lická jednotka na základ¥ signál· z °ídicí jednotky °ídí nezávisle na °idi£i prost°ednictvím
elektromagnetických ventil· brzdné tlaky v kolových brzdách.[5]
V závislosti na po£tu regula£ních kanál·, obsahuje hydraulická jednotka 6 ventil·
(3 kanálový systém), nebo 8 ventil· (4 kanálový systém). Elektromagnetické ventily se
nastavují do t°í r·zných poloh:
1. Poloha pro zvý²ení tlaku: P°i této poloze jsou elektromagnetické ventily bez proudu.
Vstupní ventil je otev°en, výstupní uzav°en. Hlavní brzdový válec je tak p°ímo spojen
s kolovými válci. Tlak vyvíjený na brzdy tedy p°ímo ovládá °idi£ vozidla, ABS není
v £innosti.
2. Poloha pro udrºení tlaku. ídicí jednotka rozpoznala nebezpe£í blokování kola. Do-
jde k uzav°ení vstupního ventilu. idi£em vyvíjený tlak p°es hlavní brzdový pedál je
nyní odd¥len. Kapalina je nyní uzav°ena v kolovém válci, £ímº je dosaºeno udrºení
konstantní hodnoty tlaku.
19
3. Poloha pro sníºení tlaku. Hlavní brzdový válec z·stává stále odpojen. Výstupní
ventil je otev°en, kapalina proudí z kolového válce a tím je sniºován brzdný ú£inek.
Pro absorbování p°ebytku vypou²t¥jící brzdové kapaliny, p°i sníºení tlaku v kolovém válci,
obsahuje hydraulická jednotka zásobníky tlaku, které disponují tlumícími komorami. Tím
jsou sníºeny nebezpe£né hydraulické rázy vznikající v systému rychlým uzavíráním a op¥-
tovným otevíráním elektromagnetických ventil·. Utlumené rázy pak pocítí °idi£ na brz-
dovém pedálu. erpadlo je ur£eno k p°e£erpání p°ebyte£né kapaliny zp¥t do hlavního
válce. Tím je zaji²t¥n dostate£ný zdroj kapaliny pro op¥tovné zvy²ování tlaku v kolových
válcích.
2.5 Varianty uspo°ádání protiblokovacího brzdového systému
Jak udává Vlk [12], podle po£tu sníma£· a regula£ních kanál· lze rozli²it n¥kolik variant
protiblokovacího brzdového systému.
Obr. 8: Varianty protiblokovacích systém· pro osobní automobily [12]
• Individuální regulace (IR/IR)  P°i ní je kaºdé kolo regulováno zvlá²´. Pro dvou-
nápravové vozidlo se tedy IR-systém skládá ze £ty° £idel, £ty° ak£ních £len· a elek-
troniky se £ty°mi regula£ními kanály. Tím lze dosáhnout nejkrat²í brzdné dráhy.
Brzdíme-li na vozovce s rozdílnou p°ilnavostí v p°í£ném sm¥ru (£asté nap°. v zim¥,
kdy je st°ed vozovky suchý a bez sn¥hu, zatímco okraje jsou zasn¥ºené £i zledo-
vat¥lé), zkrátí se sice brzdná dráha, díky individuální regulaci kaºdého z kol, ale
vznikne stá£ivý moment kolem svislé osy, který vozidlo stá£í do protism¥ru. Indivi-
duální regulace tedy není zárukou dostate£né sm¥rové stability.
• Smí²ená regulace (IR/SL)  nebo-li £ty° kanálový systém se £ty°mi £idly a s diago-
nálním zapojením brzd. Zde má p°ední náprava individuální regulaci a zadní kola
spole£nou tzv. výb¥rovou regulaci (select-low), p°i níº kolo s hor²ími adhezními pod-
mínkami ur£uje brzdný tlak pro zadní nápravu. Kv·li diagonálnímu zapojení brzd
musí být na zadních kolech dva ak£ní £leny (p°i b¥ºném zapojení brzd by na zadní
náprav¥ byl umíst¥n pouze jeden spole£ný £len).
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• Modiﬁkovaná individuální regulace (MIR)  Bývá pouºita na p°ední náprav¥, p°i-
£emº zadní kola jsou vybavena individuální regulací (IR). MIR je obm¥n¥nou re-
gulací select-low. B¥hem regulace p°ední nápravy není p°i blokování jednoho kola
zvy²ován brzdný tlak v neblokujícím kole, ale je udrºován na stálé hodnot¥; tlak
v brzdovém válci blokujícího kola je sniºován do té míry, aº je dosaºena p°íslu²ná
obvodová rychlost, takºe na tomto kole m·ºe být op¥t zvý²en brzdný tlak; pak
je zvý²en také tlak na kole s vy²²í p°ilnavostí, aº op¥t druhé kolo blokuje; tento
regula£ní cyklus pokra£uje dále, aº se vozidlo zastaví.[12]
Regulace IR/SL i MIR/IR zaru£ují, ºe stá£ivý moment na vozovce s nesymetrickým po-
vrchem je pom¥rn¥ malý, takºe je tento jízdní stav pro °idi£e snadno zvládnutelný.
2.6 Ú£innost protiblokovacího brzdového systému
Mezi °idi£i kolují dezinformace o systému ABS, hlavn¥ o údajném prodlouºení brzdné
dráhy v porovnání s brzd¥ním vozidla bez ABS. Je t°eba si uv¥domit, ºe hlavním úkolem
ABS je zachování °iditelnosti vozidla a zachování stability p°i kritických situacích, jakými
jsou nap°. prudké brzd¥ní v zatá£ce, brzd¥ní na kluzkém povrchu, p°ípadn¥ brzd¥ní na
povrchu s odli²nou p°ilnavostí. Zachování co nejkrat²í brzdné dráhy je aº druhotným
poºadavkem.
V roce 1999 byl institucí NHTSA (National Highway Traﬃc Safety Administration),
která se zabývá bezpe£ností provozu pro ministerstvo dopravy vlády USA, proveden test
systému ABS. Testováno bylo dev¥t osobních vozidel v osmnácti r·zných brzdných ma-
névrech, s r·znými druhy povrchu, p°i r·zných rychlostech a p°i r·zných stylech brzd¥ní.
Takto mohla být odsimulována v¥t²ina kritických situací, které mohou nastat v b¥ºném
provozu. Jak udává Forkenbrock, Flick, Garrott [4], výsledky studie prokázaly, ºe p°i v¥t-
²in¥ brzdných manévr· na r·zných druzích povrchu byly brzdné dráhy krat²í u vozidel
s ABS, neº u vozidel bez ABS (Tab. 2). Zárove¬ byla u vozidel s ABS zji²t¥na zvý²ená
schopnost ovladatelnosti vozu a zamezení stá£ivého smyku p°i brzd¥ní na povrchu s roz-
dílnou podélnou p°ilnavostí.
Druh povrchu
Prodlouºení brzdné
dráhy u vozidel bez
ABS (%)
Suchý beton (p°ímá jízda) 11,3
Mokrý le²t¥ný beton (p°ímá jízda) 19,9
Mokrý asfalt (p°ímá jízda) 14,3
t¥rk (p°ímá jízda) -27,3
Simulace náledí (p°ímá jízda) 22,1
Suchý asfalt (zatá£ka) 15,7
Simulace náledí (zatá£ka) 25,7
Tab. 2: Pr·m¥rné výsledky brzdné dráhy [4]
Jedinou výjimkou byl test na ²t¥rku, kde vozidla bez ABS vykazovala pr·m¥rn¥ o 27,3
% krat²í brzdnou dráhu, neº vozidla s ABS. Tento rozdíl je zp·soben vytvo°ením klínu
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ze ²t¥rku, který p°ed sebou hrnou pln¥ zablokovaná kola, coº vytvá°í p°ídavný brzdný
ú£inek. Tento jev se dá pozorovat také na zasn¥ºeném povrchu. V obou p°ípadech tedy
°idi£ dokáºe vozidlo bez ABS zastavit na krat²í vzdálenosti, av²ak není schopen jej p°i
brzd¥ní ovládat.
S výsledky krat²ích brzdných vzdáleností a zachování ovladatelnosti vozidla jdou i sta-
tistiky sníºení po£tu nehod ve prosp¥ch ABS. Jak udává Burton [3], u vozidel vybavených
ABS je odhad rizika ú£asti na hromadné silni£ní havárii niº²í o 18 %. Odhad rizika havárie
na nezpevn¥né vozovce je niº²í o 35 %.
Z pohledu do nabídek výrobc· vozidel lze vyvodit pozitivní záv¥ry. V sou£asné dob¥
jsou v²echna nová osobní vozidla dodávaná na £eský trh vybavována systémem ABS i v
základních verzích výbavy, coº dokládá opodstatn¥nost pouºití tohoto systému, který se
tak stává standardem.
2.6.1 Negativa ú£innosti
Na protiblokovací brzdné systémy s vy²²í ú£inností, lze v²ak pohlíºet i jako na p·vodce no-
vých nebezpe£ných situací. Jak jsme jiº uvedli, vozidla vybavena ABS mají krat²í brzdnou
dráhu na v¥t²in¥ typ· povrchu. To vytvá°í v provozu nestejné podmínky pro vozidla bez
ABS. Zákon o pozemních komunikacích obecn¥ na°izuje °idi£i, aby dodrºoval bezpe£nou
vzdálenost. idi£ vozidla jedoucí za jiným vozidlem musí ponechat za ním dostate£nou
bezpe£nostní vzdálenost, aby se mohl vyhnout sráºce v p°ípad¥ náhlého sníºení rychlosti
nebo náhlého zastavení vozidla, které jede p°ed ním.[16] Jak udává [1], je v²eobecn¥ po-
uºíváno roz²í°ené zjednodu²ující pravidlo minimálních dvou sekund odstupu. To znamená
minimální odstup p°i rychlostech 50 km/h cca 28 m, 90 km/h cca 50 m, 130 km/h cca
72 m. Nastane-li situace, ºe vp°edu jedoucí vozidlo vybavené ABS za£ne prudce brzdit,
pak °idi£ vozidla bez ABS jedoucí za ním v odstupu dvou sekund nemusí být schopen v
nastalé kritické situaci dobrzdit. Jedná-li se o situaci na kluzkém povrchu, £i za vy²²ích
rychlostí, mohou být rozdíly brzdných drah je²t¥ propastn¥j²í. Nelze v²ak tyto situace
p°ímo vyhodnotit, nebo´ také velmi záleºí na reak£ní dob¥ druhého °idi£e. S rostoucím
pom¥rem nových vozidel v provozu bude tento moºný p·vodce nebezpe£ných situací v
provozu postupn¥ vylou£en.
2.7 Dopl¬kové systémy
2.7.1 Elektronické rozd¥lování brzdné síly
Jak bylo jiº uvedeno v kap. 2.2, síla kterou lze p°enést na vozovku záleºí nejen na sou£initeli
adheze, ale také na zatíºení kola. P°i brzd¥ní dochází ke zm¥n¥ zatíºení náprav, kdy
tato zm¥na závisí na velikosti brzdného zpomalení a také na vý²ce t¥ºi²t¥ vozidla. Váha
vozidla se p°i brzd¥ní p°esouvá na p°ední nápravu, naopak zadní náprava je odleh£ována.
To by p°i rovnom¥rném brzdném tlaku m¥lo za následek tzv. p°ebrzd¥ní zadních kol,
která by m¥la tendenci blokovat se d°íve neº kola p°ední. Aby k tomuto nedocházelo, je
nutné správn¥ rozd¥lit pom¥r brzdné síly mezi p°ední a zadní nápravou. U vozidel bez
ABS je toto °e²eno pomocí regulátoru brzdné síly. Ten pracuje na principu výrobcem
p°edem zvoleného pom¥ru nár·stu brzdného tlaku, nebere v²ak v potaz zatíºení náprav.
O n¥co p°esn¥j²í je mechanický regulátor, který je pevn¥ spojen s karoserií vozidla a tlak
je omezován pomocí ventilu, jenº p°es pákový mechanismus reguluje brzdný tlak na zadní
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náprav¥ v závislosti na zvedání zádi vozidla. Toto mechanické rozd¥lování brzdné síly v²ak
také není p°íli² p°esné a pro pouºití se systémem ABS se nehodí.
U vozidel s ABS je mechanická regulace nahrazena systémem elektronického rozd¥-
lování brzdné síly EBV/EBD (z n¥m. Elektronische Bremskraftverteilung). Jedná se o
roz²i°ující funkci systému ABS, která snímá rozdíl otá£ek p°edních a zadních kol. Tyto
informace jsou vyhodnocovány °ídicí jednotkou, která následn¥ vypo£ítává optimální roz-
d¥lení brzdných sil a reguluje tlak pro jednotlivá kola pomocí hydraulické jednotky. M·ºe
tak p°isp¥t ke stabilit¥ vozidla i p°i brzd¥ní v zatá£kách, kdy dochází k zatíºení kol na
vn¥j²í stran¥ zatá£ky a odleh£ení t¥ch na vnit°ní stran¥. Cílem systému EBV je tedy do-
saºení optimálního brzdného ú£inku. Nevýhodou tohoto systému je, ºe v p°ípad¥ poruchy
ABS m·ºe dojít i k výpadku systému EBV a zadní kola jsou p°ebrz¤ována.
2.7.2 Brzdový asisten£ní systém
V kap. 2.6 jsme uvedli, ºe vozidlo vybavené ABS má na v¥t²in¥ povrch· krat²í brzdnou
dráhu a také jiº bylo °e£eno, ºe záleºí i na reak£ní dob¥ °idi£e. I velmi rychlá reakce
°idi£e v²ak je²t¥ nemusí znamenat krat²í brzdnou dráhu. Pokud dojde k panickému brz-
d¥ní, mén¥ zku²ený °idi£ sice se²lapuje brzdový pedál rychle, ale ne s dostate£nou silou.
D·sledkem je prodlouºení brzdné dráhy, nebo´ brzdy nejsou v tu chvíli pln¥ vyuºity. Mo-
derní vozidla jsou proto vybavována brzdovým asisten£ním systémem BAS (z angl. Brake
Assistant System), který pomáhá °idi£i zkrátit brzdnou dráhu. Dle zp·sobu snímání po-
t°ebných veli£in a zp·sob· °ízení £innosti se brzdové asistenty rozd¥lují na elektronické,
hydraulické nebo mechanické. Popí²eme si £innost elektronického brzdového asistentu,
který je umíst¥n v posilova£i brzd (Obr. 9).
Obr. 9: Posilova£ brzd se systémem BAS: a - brzdový válec, b - posilova£ brzd, c - pod-
tlaková £ást, d - tlaková £ást, e - elektromagnetická jednotka pístu ventilu, f - membrána
[10]
Pod brzdovým pedálem je umíst¥n sníma£, který snímá dynamické veli£iny, jimiº jsou
rychlost a síla stla£ení pedálu. Impulsem pro sepnutí brzdového asistentu je mezní hod-
nota výkonu (sou£in síly a rychlosti). Mezní hodnota pro aktivaci je stanovena na základ¥
zku²eností z provozu tak, aby nedocházelo k neºádoucímu ú£inku brzdného systému v si-
tuacích, kdy to není ºádoucí (pomalé p°ibrz¤ování p°i pohybu v kolon¥).[12] Dosáhne-li
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rychlost se²lápnutí brzdového pedálu mezní hodnoty, je aktivován systém BAS. V elek-
tromagnetické cívce je vytvo°eno magnetické pole a ocelové jádro je vtaºeno do cívky,
£ímº dojde k otev°ení ventilu v elektromagnetické jednotce pístu. Dochází k zavzdu²n¥ní
pracovní komory posilova£e brzd, maximálnímu nár·stu tlaku, a tím pádem k plnému
brzd¥ní. Tento stav setrvává tak dlouho, dokud nedojde k uvoln¥ní brzdového pedálu.
Jelikoº je se systémem BAS tém¥° okamºit¥ dosaºena mez blokování kol, pouºívá se tento
systém výhradn¥ jen ve vozidlech, která jsou vybavena systémem ABS. Jak uvádí Jan,
dánský, upera [5], pouºitím systému BAS lze zkrátit brzdnou dráhu p°i rychlosti 100
km/h aº o 40 %.
3 Protiprokluzový systém
V této kapitole si ukáºeme, ºe sníºená schopnost ovládání vozidla m·ºe nastat nejen p°i
blokování kol, ale také p°i jejich prokluzu. Jak p°ivede °idi£ kola vozidla do prokluzu?
Se²lápnutím plynového pedálu °idi£ ovládá mnoºství paliva p°ivád¥ného do motoru. Tím
zvy²uje to£ivý moment motoru, který je p°es p°evodovku p°ená²en na kola. Kola poté
pomocí adheze p°ená²ejí tento výkon na vozovku, £ímº je umoºn¥na akcelerace vozidla.
Pokud °idi£ prudce akceleruje hrozí riziko prokluzu hnacích kol.
Síla, která m·ºe být koly p°enesena, je úm¥rná zatíºení pohán¥ného kola a sou£initele
adheze stýkajících se povrch· pneumatiky a vozovky, tak jako p°i brzd¥ní (kap. 2.2).
Odtíºení pohán¥ného kola m·ºe nastat p°i pr·jezdu zatá£kou (odtíºení vnit°ního kola)
a nebo jízd¥ do kopce (platí pro vozidla s pohonem p°edních kol), kdy dojde k p°esunu
t¥ºi²t¥ hmotnosti.
Platí téº i zákonitosti uvedené pro skluz. Protá£ející kolo není schopno p°enést hnací
moment na vozovku. Zárove¬ není schopno p°enést bo£ní sílu, která vzniká p°i pr·jezdu
zatá£kou, £ímº je ohroºena stabilita vozidla. Úkolem protiprokluzových systém· je zabrá-
nit prokluzu hnacích kol a zajistit tak stabilitu a °iditelnost vozidla p°i rozjezdu nebo
akceleraci.
3.1 Elektronická uzáv¥rka diferenciálu
Jednou z moºností, jak sníºit p°ená²ený hnací moment, je pouºití elektronické uzáv¥rky
diferenciálu. V literatu°e je tento systém ozna£ován jako EDS (z n¥m. Elektronische Di-
ﬀerentialsperre, z angl. Electonic Diﬀerential System). Tento systém pracuje na principu
p°ibrz¤ování hnacího kola, u kterého je zji²t¥n prokluz. P°ibrz¤ováním jednotlivých kol
jsme se jiº zabývali v kapitole protiblokovacích brzdových systém· (kap. 2) a je tedy
z°ejmé, ºe systém EDS je roz²í°ením systému ABS. Jak uvádí Jan, dánský, upera [5],
rozsah p·sobnosti EDS je omezený do rychlosti zhruba 40 km/h. Slouºí tedy zejména jako
asistent °idi£e pro rozjezd vozidla na vozovce s rozdílnou p°ilnavostí. Tento p°ípad je £astý
v zimních obdobích, kdy je prost°ední £ást vozovky suchá a na krajnici zasn¥ºená. Pokud
není diferenciál automobilu opat°en samo£inným omezením svornosti, dochází k p°enesení
v¥t²iny hnacího momentu na prokluzující kolo. Vozidlo se pak není schopno rozjet.
Pomocí sníma£· otá£ek kol jsou zji²´ovány hodnoty otá£ek z obou hnacích kol a po-
mocí °ídicí jednotky ABS jsou tyto hodnoty srovnávány. Nastane-li prokluz kola s men²í
p°ilnavostí, je toto zaznamenáno jako rozdíl otá£ek. ídicí jednotkou je vyslán signál do
hydraulické jednotky, která pomocí p°íslu²ných ventil· zvý²í tlak v kolovém brzdovém
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válci kola s vy²²ími otá£kami. Jelikoº v brzdovém okruhu není tlak, vlivem uvoln¥ného
brzdového pedálu, musí být sepnuto £erpadlo, které £erpá brzdovou kapalinu z hlavního
brzdového válce. Ú£elem je regulovat jen hnací kolo s vy²²ími otá£kami. Hydraulická jed-
notka protiblokovacího brzdového systému s roz²í°ením EDS musí být tedy vybavena,
krom¥ osmi elektromagnetických ventil· k regulaci tlaku, je²t¥ £ty°mi elektromagnetic-
kými ventily pro zvy²ování tlaku. P°ibrzd¥ním prokluzujícího kola je následn¥ diferen-
ciálem vozidla p°enesena v¥t²í £ást hnacího výkonu na kolo s lep²í p°ilnavostí. Tím je
zaji²t¥na stabilita p°i rozjezdu a zárove¬ dochází k ²et°ení pneumatik. Dochází v²ak k
namáhání brzd. P°i del²ím p·sobení systému EDS by mohlo dojít k jejich nadm¥rnému
zah°átí.
3.2 Systém regulace prokluzu
Systém regulace prokluzu °e²í nebezpe£í prokluzu kol pomocí omezení výkonu motoru. V
literatu°e je tento systém ozna£ován jako ASR (z n¥m. Antiebsschlupfregelung, z angl.
Anti Skid Regulation). Systém pracuje na principu omezení p°ísunu paliva do motoru,
p°ípadn¥ úpravou spalovacího cyklu, £ímº dojde ke sníºení to£ivého momentu. ASR tímto
umoº¬uje °idi£i bezpe£n¥ p°enést maximální moºný ú£inný výkon motoru na vozovku, aniº
by do²lo ke ztrát¥ ovladatelnosti vozidla. Tento systém op¥t vyuºívá systému ABS, nebo´
°ídicí jednotka motoru upravuje výkon motoru na základ¥ komunikace s °ídicí jednotkou
ABS, která poskytuje informace o prokluzu.
ízení hnacího momentu na kolech vozidla je moºné dv¥ma zp·soby:
1. Elektronické °ízení výkonu motoru.
Tento systém zasahuje do sacího systému motoru. Na základ¥ signál· °ídicí jednotky
nastavuje polohu ²krtící klapky (záºehový motor), p°ípadn¥ regula£ní ty£e (vzn¥tový mo-
tor). V literatu°e je elektronické °ízení výkonu motoru ozna£ováno jako EMS (z n¥m.
Elektronische Motorleistung Steu rung). Aby mohl systém zasáhnout, je nutné aby akce-
lera£ní pedál nebyl k motoru p°ipojen mechanicky, pomocí bowdenového táhla, ale pomocí
tzv. elektronického plynu. Poloha pedálu akcelerátoru je prost°ednictvím sníma£e polohy
pedálu (potenciometru) p°evedena na elektrický nap¥´ový signál, který p°evede °ídicí
jednotka EMS s ohledem na p°eprogramované veli£iny a signály jiných sníma£· (nap°.
teplota, otá£ky motoru) na °ídicí nap¥tí pro elektromotor nastavova£e.[5] Nastavova£
ovládá úhel nato£ení ²krtící klapky, £ímº nastavuje mnoºství nasávaného vzduchu a tím
je p°ímo ovládán aktuální podávaný výkon motoru. I ²krtící klapka je osazena sníma£em
polohy, který poskytuje odezvu °ídicí jednotce, coº umoº¬uje velmi p°esné ovládání úhlu
nato£ení. Tato metoda má jednozna£nou výhodu v optimální spot°eb¥ pohonných hmot
a minimalizaci ²kodlivých emisí. Naopak nevýhodou je dlouhá reak£ní doba (Obr. 12).
2. ízení zapalování a vst°ikování
Tento systém zasahuje do zapalovacího a vst°ikovacího systému motoru, £ímº je regulo-
ván to£ivý moment motoru. P°i b¥ºném provozu motoru je °ídicí jednotkou optimalizován
p°edstih záºehu na základ¥ naprogramovaných hodnot a informací z £idel o otá£kách mo-
toru, teploty aj. tak, aby bylo dosaºeno nejlep²ího výkonu a nejniº²í spot°eby pohonných
hmot. Pokud je zji²t¥n prokluz hnacích kol, je °ídicí jednotkou ASR vyslán signál do °ídicí
jednotky motoru, která sníºí hodnoty p°edstihu záºehu. To má za následek rychlé sníºení
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to£ivého momentu motoru, nebo´ nedochází k typickému nár·stu tlaku a k doho°ívání
paliva se d¥je je²t¥ p°i expanzi (Obr. 10).
Obr. 10: P°edstih záºehu: a - optimální p°edstih, b - velký p°edstih, c - malý p°edstih [11]
Pokud nedojde k odstran¥ní prokluzu, dochází k potla£ení zapalovacích impuls· (platí
pro záºehový motor). P°i n¥m je sm¥s nasáta do pracovního prostoru válce, ale nedochází
k záºehu jiskrou. To má za následek vniknutí nespálené sm¥si do výfukového potrubí. Aby
nedo²lo k po²kození katalyzátoru, je potla£ení zapalovacího impulsu v¥t²inou doprovázeno
i potla£ením vst°ikovacího impulsu. To se d¥je v n¥kolika nastaveních tak, aby do²lo k
co nejjemn¥j²í regulaci to£ivého momentu motoru. Nejd°íve je vynechán kaºdý druhý
vst°ikovací impuls pro první válec. P°i nutnosti v¥t²ího omezení pak uzavírá p°ívod sm¥si
pro první válec, p°ípadn¥ je²t¥ vynechává kaºdý druhý vst°ikovací impuls pro druhý válec.
Mezi ABS a ASR dochází k neustálé komunikaci. Jakmile je zji²t¥no, ºe m·ºe být
p°enesen maximální to£ivý moment, jsou obnoveny vst°ikovací impulsy do v²ech válc· a
postupn¥ je zv¥t²ován p°edstih záºehu zp¥t na optimální hodnotu. Výhoda této regulace
spo£ívá v rychlé odezv¥ na prokluz hnacích kol, má v²ak nep°íznivý dopad na spot°ebu
a zvý²ení obsahu ²kodlivých emisí ve výfukových plynech. Protoºe v²ak dojde k regulaci
jen ve velmi krátkém okamºiku, jsou tyto negativní dopady minimální.
3.3 Regulace brzdného momentu motoru
idi£i je £asto vyuºíváno tzv. brzd¥ní motorem, zejména pro jízdu z kopce. P°i tomto
manévru v²ak m·ºe dojít k zablokování hnacích kol a vozidlo se tak stává neovladatelným.
Vzniku této situace zabra¬uje systém elektronické regulace to£ivého momentu motoru. V
literatu°e je tento systém ozna£ován jako MSR (z n¥m. Motorschleppmomentregelung).
Je vyuºíván zejména u motor· s vysokým to£ivým momentem (typické pro vzn¥tové
motory). Pracuje na principu zvy²ování otá£ek motoru p°i blokování kol vlivem p°íli²ného
brzdného momentu motoru. Tento stav m·ºe nastat tehdy, dojde-li k rychlému uvoln¥ní
akcelera£ního pedálu, p°ípadn¥ k p°e°azení na niº²í p°evodový stupe¬. Pohybuje-li se
vozidlo po kluzkém povrchu, vlivem nár·stu brzdného momentu motoru m·ºe dojít k
zablokování hnacích kol, které nejsou schopny p°enést tento moment na vozovku. Systém
MSR komunikuje se systémem ABS, který poskytuje informace o blokování kol. Pokud je
zji²t¥na tendence blokování kol, systémem MSR je vyslán signál °ídicí jednotce motoru,
která lehkou akcelerací zvý²í otá£ky motoru. Tím dojde ke sníºení brzdného momentu
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motoru a je obnoveno odvalování hnacích kol. Vozidlo tedy z·stává stabilní a ovladatelné
i p°i intenzivním brzd¥ní motorem.
3.4 Varianty protiprokluzových systém·
Uvedli jsme si moºnosti protiprokluzových systém·. Jejich výhody i nevýhody. V praxi
dochází k jejich kombinaci (Obr. 11) a tím pádem k dokonalej²ímu a p°esn¥j²ímu p°enosu
to£ivého momentu motoru na vozovku.
(a) (b)
Obr. 11: Varianty protiprokluzových systém· [14]
Jak jsme si jiº uvedli v kap. 3.1, systém EDS má omezenou p·sobnost do rychlosti cca
40 km/h. Pokud by do²lo k p°ibrzd¥ní jednoho kola p°i vy²²í rychlosti, mohlo by dojít
k destabilizaci sm¥ru pohybu vozidla. Proto p°i vy²²ích rychlostech je to£ivý moment
motoru omezován pouze regulací prokluzu ASR. Systém ASR v²ak m·ºe být aktivní i p°i
rozjezdu spolu se systémem EDS (Obr. 11b). Potom výrazn¥ napomáhá k ²et°ení brzd i
diferenciálu vozidla.
Snahou je také minimalizovaní reak£ní doby pro sníºení to£ivého momentu motoru
(Obr. 12). Z grafu je patrné, ºe nejdel²í reak£ní dobu pro sníºení to£ivého momentu
motoru pot°ebuje metoda elektronického °ízení výkonu motoru EMS. Pokud v²ak dojde
ke kombinaci se systémem EDS, je tento systém nejrychlej²í a také nejp°esn¥j²í.
Obr. 12: Porovnání reak£ní doby u r·zných zp·sob· regulace ASR: 1 - regulace výkonu
motoru ²krtící klapkou a p°ibrzd¥ní hnacích kol, 2 - regulace výkonu ²krtící klapkou a
°ízením zapalování, 3 - regulace výkonu ²krtící klapkou [5]
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4 Systém jízdní stability
V p°edchozích kapitolách jsme se zam¥°ili na elektronické °ízení decelerace a akcelerace
vozidla, za podmínky zachování ovladatelnosti vozidla. Systém jízdní stability lze pova-
ºovat za nejvy²²í stupe¬ elektronických systém·, nebo´ cílen¥ napomáhá °idi£i udrºovat
vozidlo v poºadovaném sm¥ru p°i t¥ºko ovladatelných kritických situacích.
Typickou kritickou situací je úhybný manévr ve snaze vyhnout se p°ekáºce na vozovce.
Zejména nezku²ený °idi£ pak m·ºe zbrklým strºením volantu dostat vozidlo do smyku
a ztratit tak kontrolu nad °ízením. Kola vozidla se tak dostávají do p°í£ného skluzu a
nedokáºí jiº p°enést bo£ní sílu (kap. 2.2). Nesprávn¥ pak v¥t²ina °idi£· za£ne prudce
brzdit ve snaze zpomalit vozidlo a dostat jej zp¥t pod kontrolu. Tím v²ak vzniklou situaci
je²t¥ zhor²í.
Dal²í krizovou situací m·ºe být pr·jezd zatá£kou, pokud °idi£ ²patn¥ odhadne rychlost
p°i nájezdu do zatá£ky a nebo se ne£ekan¥ zm¥ní vlastnosti povrchu. Hrozí tak op¥t akutní
nebezpe£í smyku. Podle toho, která £ást vozu se stává neovladatelnou rozli²ujeme smyk
nedotá£ivý nebo p°etá£ivý (Obr. 13).
P°i nedotá£ivém smyku dochází ke ztrát¥ p°ilnavosti p°edních kol. Vozidlo tím pádem
nereaguje na nato£ení volantu, stává se neovladatelným, a dále se pohybuje ve sm¥ru
po te£n¥ ze zatá£ky ven. Jeho p°í£inou je p°edev²ím ²patný odhad rychlosti pro pr·jezd
zatá£kou. idi£ by m¥l v této situaci uvolnit akcelera£ní pedál, p°ípadn¥ se²lápnout spoj-
kový pedál a nechat p°ední kola voln¥ odvalovat. Dále by se nem¥l °idi£ vozidla snaºit
více zato£it, naopak by m¥l spí²e ubrat na úhlu nato£ení kol. Tím snáze obnoví p°ilnavost
kol a dostane ovladatelnost op¥t pod svojí kontrolu.
P°i p°etá£ivém smyku dochází ke ztrát¥ adheze zadních kol. Jeho p°í£inou m·ºe být
rozdílnost povrch·, a nebo p°íli² prudké se²lápnutí akcelerátoru. Dochází ke stá£ivému
momentu kolem svislé osy vozidla sm¥rem dovnit° zatá£ky. e²ením této situace je rychlá
korekce nato£ení volantu v opa£ném sm¥ru zatá£ení, p°ípadn¥ vy²lápnutí spojky.
(a) Nedotá£ivý smyk (b) P°etá£ivý smyk
Obr. 13: Varianty smyku
Ve v²ech t¥chto situací je tedy od °idi£e vyºadována dávka zru£nosti, tak aby dokázal
dostat vozidlo zp¥t pod svou kontrolu. Systém jízdní stability má za úkol sníºit riziko
vzniku takovýchto situací a pomoci °idi£i dosáhnout ºádaného sm¥ru pohybu vozidla.
Zatímco zkratky systém· ABS £i ASR jsou zaºité a v²eobecn¥ uºívané, zkratka systému
jízdní stability není jednozna£n¥ ur£ena. Tento systém v sob¥ zahrnuje jak protiblokovací
systém ABS, tak protiprokluzový systém ASR a je jejich roz²í°ením. Tyto systémy jsou
v sou£asnosti integrovány do jediné °ídicí jednotky. Nejroz²í°en¥j²í je ozna£ení ESP (z
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angl. Electronic Stability Program), tedy elektronický stabiliza£ním program. Pod tímto
názvem jej za£ala jako první dodávat na trh ﬁrma Bosch v roce 1995.
Zkratka systému Celé ozna£ení
Automobilka pouºívající
daný systém
ESP
Electronic Stability
Program
Audi, VW, koda, Seat,
Daimler-Chrysler, Citroën,
Dodge, Fiat, Ford, Hyunadai,
Jeep, KIA, Opel, Peugeot,
Renault, Saab, Suzuki
ESC
Electronic Stability
Control
Honda
VDC
Vehicle Dynamic
Control
Fiat, Alfa Romeo, Hyundai,
Inﬁnity, Nissan
DSC
Dynamic Stability
Control
BMW, Ford, Jaguar, Land
Rover, Mazda, ROver, Mini
VSC
Vehicle Stability
Control
Toyota, Lexus
VDCS
Vehicle Dynamics
Control System
Subaru
DSTC
Dynamic Stability
and Traction Control
Volvo
StabiliTrak General Motors
RSC Roll Stability Control Ford
CST Controllo Stabilita Ferrari
MSP
Maserati Stability
Program
Maserati
PSM
Porsche Stability
Management
Porsche
PCS
Precision Control
System
Oldsmobile
M-ASTC
Active Skid and
Traction System
Mitsubishi
AdvanceTrac Mercury, Lincoln
VSA
Vehicle Stability
Assist
Hyundai, Acura
Tab. 3: Zna£ení elektronických systém· jízdní stability [5]
4.1 Princip £innosti systému jízdní stability
Princip bude popsán pro osobní vozidla se £ty°mi koly a s elektronickým stabiliza£ním
programem ESP. Systém jízdní stability je regula£ní systém pro zachování normálních
jízdních vlastností v kritických situacích. Jeho úkolem je prost°ednictvím p°ibrz¤ování
jednotlivých kol a elektronickým regulováním to£ivého momentu motoru pomoci °idi£i
zvládnutí kritické situace, tak aby byl zachován v souladu s nato£ením volantu poºadovaný
sm¥r jízdy. Tyto zásahy nevyºadují od °idi£e, aby ovládal brzdový £i akcelera£ní pedál,
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nebo´ se v²e d¥je automaticky v závislosti na dané situaci. Systém je ze strany °idi£e
pod°ízen jen úhlu nato£ení volantu, který je snímán a vyhodnocován °ídicí jednotkou.
Dal²í vyhodnocované veli£iny jsou: otá£ky kol, p°í£né zrychlení, míra otá£ení kolem svislé
osy vozidla a tlak brzdové kapaliny.
Obr. 14: Princip °ízení pásových vozidel [3]
K pochopení principu nám poslouºí popis °ízení pásových vozidel (Obr. 14). Pokud
chce pásové vozidlo zato£it, p°ibrzdí ten pás, který je na vnit°ní stran¥ zatá£ky. Vn¥j²í
pás má v tu chvíli vy²²í rychlost a vozidlo se za£ne stá£et kolem svislé osy. Na stejném
principu zasahuje systém ESP p°i °e²ení smyku. P°i nedotá£ivém smyku (Obr. 15a), kdy
p°ední kola ztrácí adhezi, je systémem ESP detekován nedostate£ný stá£ivý moment. Je
p°ibrzd¥no zadní kolo, které je na vnit°ní stran¥ zatá£ky, £ímº dojde ke zv¥t²ení stá£ivého
momentu. Zárove¬ je omezen to£ivý moment motoru, aby se obnovila adheze na p°edních
kolech. P°i smyku p°etá£ivém (Obr. 15b), kdy zadní kola ztrácejí adhezi, je zaznamenán
p°ehnaný stá£ivý moment, který neodpovídá nato£ení volantu. Op¥t je omezen výkon, a je
p°ibrzd¥no vn¥j²í p°ední kolo. Tím je vznikající stá£ivý moment zredukován a vozidlo m·ºe
pokra£ovat v poºadovaném sm¥ru. Jak bylo jiº uvedeno, tyto zásahy se d¥jí automaticky,
s cílem vytvo°it kolem svislé osy vozidla poºadovaný moment, aniº by °idi£ jakkoliv ²lapal
na brzdový pedál.
(a) Nedotá£ivý smyk (b) P°etá£ivý smyk
Obr. 15: Oranºové vozidlo bez ESP, modré vozidlo vybaveno ESP
4.2 ásti systému jízdní stability
Systém jízdní stability v sob¥ zahrnuje prvky ABS i ASR a vyuºívá jich nezávisle na
se²lápnutí brzdového £i akcelera£ního pedálu tak, aby napomohl udrºet °idi£em poºado-
vaný sm¥r. Systémy jsou integrovány do jedné °ídicí jednotky, která je rozd¥lena na £ást
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pro regulaci skluzu respektive prokluzu a £ást pro regulaci jízdní dynamiky. ásti jsou
propojeny datovou sb¥rnicí, £ímº je umoºn¥na vzájemná komunikace.
Aby v²ak byl schopen systém jízdní stability zasahovat v kritických situacích popsa-
ných v kap. 4.1, musí být schopen rozeznat stá£ivý moment a °idi£em poºadovaný sm¥r
jízdy. K tomu jsou informace vyhodnocované pro skluz a prokluz jiº nedostate£né a systém
tak musí být roz²í°en o dal²í sníma£e.
• Sníma£ úhlu nato£ení volantu (poskytuje informace o °idi£em zvoleném sm¥ru jízdy)
• Sníma£ p°í£ného zrychlení
• Sníma£ stá£ivé rychlosti (otá£ení vozidla kolem svislé osy)
Jedná se o velmi citlivá za°ízení, s nimiº je nutno manipulovat opatrn¥, nebo´ jsou ná-
chylná na nárazy. Pro funkci ESP jsou tyto sníma£e nezbytné, a proto jsou pod neustálou
kontrolou. Pokud dojde k po²kození sníma£·, ESP je automaticky vypnuto a °idi£ je o
tom informován rozsvícením kontrolky na palubní desce.
4.2.1 Sníma£ úhlu nato£ení volantu
Magnetorezistorový sníma£
Megnetorezistorový sníma£ AMR (z angl. Anisotropic Magneto Resistence) je magneticky
citlivý prvek reagující na zm¥nu úhlu magnetického toku generovaného permanentním
magnetem. Tyto magnety jsou pevn¥ p°ipevn¥ny na ozubených kolech (Obr. 16), která
tvo°í soustavu p°evod·, p°i£emº hnací kolo je pevn¥ spojeno p°ímo s h°ídelí volantu. Zp°e-
vodování je vy°e²eno tak, aby v celém rozsahu nato£ení volantu byla zaji²t¥na jedine£ná
poloha obou magnet·. Citlivost krystalu je p°evedena na elektrický signál, který m·ºe
být dále distribuován do °ídicí jednotky. Pokud jsou provád¥ny servisní opravy na °ízení
vozidla, je nutné op¥tovné nastavení nulové polohy, aby byla dodrºena p°esnost m¥°ení.
Obr. 16: Sníma£ úhlu nato£ení volantu s prvky AMR: 1 - prvky AMR, 2 - magnety, 3,4 -
ozubená kola, 5 - vloºené ozubené kolo, 6 - hnací kolo na h°ídeli volantu. [12]
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Optoelektronický sníma£
M¥°ení úhlu volantu pomocí optoelektronického sníma£e je zaloºeno na principu sv¥telné
závory. Základní prvky sníma£e jsou zobrazeny na Obr. 17.
Obr. 17: Základní prvky optoelektrického sníma£e: a - zdroj sv¥tla, b - kódovací kotou£,
c,d - optické sníma£e, e - po£ítadlo úplných otá£ek [10]
Kódovací kotou£ je pevn¥ spojen s h°ídelí volantu a je tvo°en dv¥ma d¥rnými prstenci.
Mezi prstenci je umíst¥n nepohyblivý zdroj sv¥tla, za prstenci jsou pak umíst¥ny optické
sníma£e (Obr. 18). Prochází-li sv¥tlo otvorem v prstenci na optický sníma£, vzniká signální
nap¥tí. Je-li pr·chod sv¥tla zamezen, signální nap¥tí se ztrácí. Jeden z prstenc· slouºí
pro ur£ení absolutního úhlu nato£ení volantu. D¥rování je na tomto prstenci zhotoveno
nestejnom¥rn¥ po obvod¥ tak, aby kaºdé pooto£ení volantu m¥lo za následek jedine£ný
nerovnom¥rný signál. Druhý prstenec má d¥rování stejnom¥rné a vzniká tak pravidelný
signál. Porovnání obou signál· potom ur£uje p°ír·stek úhlu nato£ení, o který bylo prstenci
pooto£eno, tedy také velikost nato£ení volantu.
Obr. 18: Princip snímání [10]
4.2.2 Sníma£ p°í£ného zrychlení
Aby byla zaji²t¥na jeho správná funkce, m¥l by být tento sníma£ umíst¥n co nejblíºe k
t¥ºi²ti vozidla. Jeho úkolem je dodat °ídicí jednotce informace o maximu stranových vodí-
cích sil, které je moºné je²t¥ p°enést na vozovku. Tento sníma£ funguje na principu do série
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zapojených kondenzátor·, které jsou schopné pojmout stejné mnoºství náboje. Konden-
zátory jsou tvo°eny jednou pohyblivou deskou, umíst¥nou mezi dv¥ma pevnými deskami.
Pohyblivá deska, m·ºe vlivem p·sobení síly m¥nit polohu v·£i pevným deskám. Pokud
nep·sobí ºádné p°í£né zrychlení, pohyblivá deska udrºuje od obou krajních pevných desek
stejnou vzdálenost, tedy kapacity obou kondenzátor· mají v tento moment stejnou hod-
notu (Obr. 19a). P·sobením p°í£ného zrychlení dochází k poru²ení rovnováºného stavu,
nebo´ dojde k vychýlení pohyblivé desky (Obr. 19b). Tím se zm¥ní vzdálenosti desek ve
smyslu, ºe jedna vzdálenost bude del²í a druhá krat²í. Úm¥rn¥ tomu se zm¥ní i kapacity
obou kondenzátor·. Diference kapacit je p°edána °ídicí jednotce, která tak stanoví velikost
p°í£né rychlosti vozidla.
(a) Rovnováºný stav (b) Nerovnováºný stav
Obr. 19: Schéma sníma£e p°í£ného zrychlení [10]
4.2.3 Sníma£ stá£ivé rychlosti
K zaji²t¥ní správné funkce by m¥l být tento sníma£, stejn¥ jako sníma£ p°í£ného zrychlení,
umíst¥n co nejblíºe t¥ºi²t¥ vozidla. V¥t²inou tak oba sníma£e tvo°í jeden kompaktní celek.
Funkcí sníma£e je ur£ení stá£ivé rychlosti kolem svislé osy vozidla. Tomu je uzp·sobena i
poloha sníma£e, v níº je ve vozidle namontován, nebo´ systém pracuje na principu dvojité
ladi£ky, která je tvo°ená budicí a m¥rnou £ástí.
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(a) (b)
Obr. 20: Dvojitá ladi£ka [10]
Je-li p°ivedeno st°ídavé nap¥tí, dochází k rozkmitání ladi£ky. Budicí i m¥rná £ást
ladi£ky jsou konstruovány tak, aby se rozkmitaly p°i p°edepsané frekvenci, která je pro
ob¥ £ásti rozdílná. Je-li tedy p°ivedeno st°ídavé nap¥tí o frekvenci stanovené pro budicí
£ást ladi£ky, ta se rozkmitá, zatímco m¥rná £ást z·stává v klidu (Obr. 20a). Vznikne-li
otá£ivé zrychlení kolem své svislé osy, m¥rná £ást ladi£ky se pohybuje shodn¥ s vozidlem,
zatímco budicí £ást zaostává (Obr. 20b). To je zp·sobeno setrva£ností kmitající hmoty
budicí £ásti ladi£ky, která tak reaguje na otá£ivé zrychlení pomaleji, neº £ást m¥rná,
která nekmitá. Dochází tak ke zkroucení ladi£ky do tvaru ²roubovice. Toto zkroucení
zp·sobí zm¥nu v rozd¥lení náboj· v ladi£ce, coº je m¥°eno elektrodami a vyhodnocováno
elektronickými komponenty sníma£e rota£ní rychlosti a v podob¥ signálu odesíláno do
°ídicí jednotky ABS s EDS/ASR/ESP.[10] Aby nedo²lo k ovlivn¥ní sníma£e pracovním
prost°edím, je umíst¥n v kovové sk°íni napln¥né dusíkem.
5 Moderní trendy
5.1 Elektro-hydraulický brzdový systém
Po vzoru elektronického pedálu, kdy je mechanické propojení akcelerátoru s motorem na-
hrazeno sníma£em polohy pedálu, dochází k nahrazení p°ímého spojení brzdového pedálu
s hlavním brzdovým válcem. ízení tlaku v brzdách je tak ovládáno elektronikou a tento
systém je nazývám Brake-by-Wire. Jedním ze systém· t¥ºících z výhod Brake-by-Wire je
elektro-hydraulickým brzdovým systémem SBC (z angl. Sensotronic Brake Control) od
ﬁrmy Bosch. Pomocí potenciometr· je snímána síla vyvíjená °idi£em na brzdový pedál.
Na základ¥ t¥chto signál· je ur£en brzdný tlak pro jednotlivá kola. Jelikoº jiº není brzdný
tlak p°ímo ovládán tlakem na brzdový pedál, je nutné ho p°es hydraulickou jednotku do-
dávat z vysokotlakého zásobníku do kolových brzd. Jak udává Roman [8], zásobník je vºdy
natlakován na hodnotu 140 bar, coº umoº¬uje systému SBC okamºit¥ reagovat na p°íkazy
°idi£e. Tento systém v sob¥ integruje ABS, ESP i BAS, p°i£emº elektronické ovládání brz-
dného tlaku umoº¬uje rychlej²í, ú£inn¥j²í a p°esn¥j²í funkci t¥chto systém·. Rovn¥º je,
následkem elektronického propojení, odstran¥no d°íve b¥ºné pulzování brzdového pedálu
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p°i £innosti ABS. Systém SBC navíc obsahuje i sníma£ pro sledování rychlosti uvol¬ování
akcelera£ního pedálu. Jakmile je zji²t¥no prudké uvoln¥ní akcelera£ního pedálu, dojde na
p°íkaz SBC k malému nár·stu tlaku brzdové kapaliny, coº zajistí okamºité dosednutí brz-
dového obloºení na kotou£e. Tímto se zkrátí £as pot°ebný k p°esunu hmotnosti obloºení
a systém je tak rychleji p°ipraven reagovat. To má za následek i zkrácení brzdné dráhy,
nebo´ je minimalizován reak£ní £as brzd.
5.2 Systém nouzového brzd¥ní
V sou£asné dob¥ obsahují vozidla celou °adu senzor·, které slouºí pro monitorování jejich
stavu a chování. Moderním trendem jsou bezesporu radarové senzory, které slouºí k mo-
nitorování bezprost°edního okolí vozidla. Toho lze vyuºít nejen nap°. pro dnes jiº velmi
roz²í°ené komfortní systémy uleh£ující parkování, ale i pro zvý²ení bezpe£nosti a p°edejití
vzniku dopravní nehody prost°ednictvím systému upozorn¥ní na nebezpe£í kolize s funkcí
nouzového brzd¥ní. Systém automatického nouzového brzd¥ní AEB (z angl. Automatic
Emergency Braking) zpracovává údaje od environmentálních senzor· vozidla a ovládá
brzdovým systémem tak, aby dokázal vozidlo zpomalit, v p°ípad¥ blíºící se p°ekáºky.
Je-li rozpoznána nebezpe£ná situace (nap°. vep°edu pomaleji jedoucí £i stojící vozidlo),
je to °idi£i nejd°íve oznámeno vizuálním nebo akustickým signálem. Pokud °idi£ nereaguje
a riziko kolize se stále zvy²uje, je aktivována podpora brzd¥ní. Za ú£elem zkrácení reak£ní
doby dochází k dosednutí brzdového obloºení na kotou£e a sou£asn¥ je automaticky zvý²en
tlak v brzdovém systému, £ímº je zaji²t¥no ú£inné brzd¥ní i v p°ípad¥, ºe by °idi£ p°i
rychlé reakci nese²lápl brzdový pedál s dostate£n¥ velkou silou. Pokud ani poté nedojde
ke se²lápnutí brzdového pedálu, dochází k automatické aktivaci brzd. Tím dokáºe systém
AEB nehodu odvrátit, nebo alespo¬ zmírnit náraz v p°ípad¥ je-li kolize nevyhnutelná. Jak
udává Schröder [9], jsou pouºívány radary o velkém nebo st°edním dosahu (LRR, MRR),
£asto v kombinaci s videokamerou. ídicí jednotka dostává signály ze senzor· radaru a
kamery kaºdých 40 milisekund, které jsou prost°ednictvím datové fúze spojeny do jedné
informace.
5.3 Elektronický stabiliza£ní program II
Jak jsme jiº uvedli v kap. 4.1, úkolem elektronického stabiliza£ního programu ESP je
prost°ednictvím vhodných zásah· pomoci °idi£i v krizových situacích. Tyto zásahy jsou
podmín¥ny úhlem nato£ení volantu. idi£ je tedy stále tím, kdo udává sm¥r, kterým by
se m¥lo vozidlo pohybovat. Je-li °idi£ nezku²ený, m·ºe sám svojí reakcí proti domn¥lému
smyku vytvo°it potenciáln¥ nebezpe£nou situaci. Proto byl uveden systém ESP II, který
zasahuje i do aktivního °ízení vozidla. V ºádném p°ípad¥ se v²ak nejedná o systém, který
by v krizové situaci zcela nahradil °idi£e. Jeho funkcí je p·sobením momentu na volant
korigovat sklon k p°etá£ivému, £i nedotá£ivému chování vozidla. To znamená, ºe v krizové
situaci pocítí °idi£ mírnou asistenci na volantu tím sm¥rem, který vede ke korekci p°etá-
£ivosti £i nedotá£ivosti. Tento nepatrný zásah aktivním proti°ízením v²ak sta£í k tomu,
aby °idi£ zareagoval intuitivn¥ správn¥. Smysl nato£ení volantu je p°es elektricky ovlá-
daný aktuátor °ízen prost°ednictvím °ídicí jednotky. Dále uº regulace probíhá stejným
zp·sobem, který byl popsán v kap. 4.1.
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5.4 Elektronická klínová brzda
Elektronická klínová brzda EWB (z angl. Electronic Wedge Brake) p°edstavuje zcela nový
p°ístup k brzdové soustav¥ vozidel. Jejím vynálezcem je Bernd Gombert, který ji ve spo-
lupráci z ﬁrmou Siemens VDO p°edstavil v roce 2005 ve Frankfurtu nad Mohanem. 13.
listopadu 2006 pak byla za tento vynález, jménem N¥mecké spole£nosti vynálezc· (Deut-
sches Institut für Erﬁndungswesen), Gombertovi ud¥lena medaile Rudolfa Diesela.
Samotný princip klínové brzdy je velice starý a byl vyuºíván jiº u ko¬ských povoz·,
av²ak u motorových vozidel nikdy nena²el vyuºití. Z pohledu vývoje motorismu tedy lze
mluvit o revolu£ním vynálezu, nebo´ nabízí hned n¥kolik výhod ve srovnání s konven£ními
hydraulickými £i elektro-hydraulickými brzdami, kterými jsme se doposud zabývali. Hyd-
raulický okruh je totiº kompletn¥ celý nahrazen. U vozidel s EWB tak nenajdete klasické
hydraulické t°meny, hlavní brzdový válec, hydraulickou jednotku, °ídicí jednotku, dokonce
ani mechanickou ru£ní parkovací brzdu. Odpadají tak problémy s net¥sností, £i kontrolou
stavu brzdové kapaliny, dochází k úspo°e místa i hmotnosti.
Jednou z hlavních výhod je jednoduchost celého systému EWB, který vyuºívá jiº d°íve
zmín¥ný systém Brake-by-Wire. Kaºdé kolo je osazeno elektronickým klínovým t°menem
s vlastní °ídicí jednotkou. Schéma elektronické klínové brzdy je na Obr. 21.
Obr. 21: Elektronická klínová brzda: 1 - brzdový t°men, 2 - brzdový kotou£, 3 - brzdové
obloºení, 4 - elektromotor, 5 - klínový mechanismus [15]
P°i se²lápnutí brzdového pedálu dojde k vyslání elektronického signálu ke v²em £ty°em
brzdám. Signál je vyhodnocen pomocí °ídicích jednotek, které ovládají krokové motory.
T¥mi je klínový prvek, který je spojen s brzdovým obloºením, tla£en mezi t°men a kotou£.
D·sledkem rotace a t°ení je následn¥ klín samo£inn¥ p°itla£ován, £ímº automaticky dojde
k zesílení brzdného ú£inku. Kinetická energie se tedy m¥ní v brzdnou energii. Platí, ºe
£ím rychleji se kolo otá£í, tím v¥t²í je brzdný ú£inek. A to v²e za zlomek energie, který
byl pot°ebný u hydraulických brzd.
Pro regulaci je kaºdá z brzd osazena dv¥ma elektromotory. Jednak kv·li pouºitelnosti
brzd p°i opa£ném sm¥ru jízdy, £emuº odpovídá i navrºený tvar klínu, ale také pro zmen²o-
vání brzdného ú£inku, je-li pomocí senzor· rozpoznáno nebezpe£í blokování kol. Na rozdíl
od sou£asných protiblokovacích systém· je pomocí EWB dosaºeno i mnohem p°esn¥j²í a
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plynulej²í regulace s rychlej²í reakcí na kritickou situaci, £ímº dochází i ke zkrácení brzdné
dráhy a p°ispívá k lep²í ovladatelnosti vozidla. Navíc lze parametry brzd velice jednodu²e
se°izovat pomocí úpravy softwaru. Jak udává Warner [15], vozidla vybavená EWB vyka-
zují, v porovnání s vozidly vybavenými moderními hydraulickými ABS systémy, zkrácení
dráhy o 15 % p°i jízd¥ na sn¥hu.
Za nevýhodu tohoto systému lze povaºovat nutnost napájení brzd. Pokud by do²lo k
p°eru²ení dodávky elektrického proudu, brzdy by p°estaly fungovat. Proto budou vozi-
dla vybavená brzdami EWB obsahovat záloºní baterie, £ímº se vylou£í moºnost selhání
brzd. Jak udává Warner [15], v sou£asnosti byly dokon£eny testy a dochází ke kone£ným
úpravám, p°i£emº se po£ítá s uvedením do sériové výroby jiº v roce 2010.
6 Záv¥r
Ú£elem této práce bylo formou re²er²e popsat elektronické asisten£ní systémy, které po-
máhají °idi£i zachovat ovladatelnost a stabilitu vozidla v kritických situacích, a tak se
aktivn¥ podílet na zamezení vzniku dopravní nehody.
Za základní prvek aktivní bezpe£nosti, který se jiº stal standardem a samoz°ejmostí
u v²ech nových osobních vozidel, povaºuji protiblokovací brzdový systém ABS, a proto
mu byla v¥nována i zna£ná £ást této práce. Krátce jsem popsal jeho historii a následn¥
uvedl základní pojmy adheze a skluzu, jenº je nutné znát pro pochopení d·vodu pouºití
protiblokovacího systému. Bez n¥j by p°i prudkém brzd¥ní hrozilo zablokování kol vozidla,
£ímº by docházelo nejen k prodlouºení brzdné dráhy, ale hlavn¥ ke ztrát¥ ovladatelnosti
vozidla, coº je z pohledu bezpe£nosti nep°ípustný stav. Byly vyjmenovány jednotlivé £ásti
systému ABS, v£etn¥ popisu principu jejich £innosti a konstrukce, £ímº byl popsán pr·b¥h
regulace brzdného tlaku. Na záv¥r £ásti o systému ABS jsem se zabýval otázkou ú£innosti,
nebo´ se domnívám, ºe mezi °idi£i kolují r·zné dezinformace o prodluºování brzdné dráhy
u vozidel s ABS. Na základ¥ studia literatury jsem naopak do²el k záv¥ru, ºe na b¥º-
ných povr²ích silnice, za sucha i za mokra mají vozidla se systémem ABS krat²í brzdnou
dráhu. K prodlouºení brzdné dráhy m·ºe docházet pouze na nezpevn¥ném povrchu, kdy
zablokovaná kola vytvá°ejí klín z materiálu vozovky a tím podporují zpomalení vozidla.
S vozidlem se systémem ABS je v²ak p°i prudkém brzd¥ní na jakémkoliv povrchu zacho-
vána ovladatelnost a stabilita vozidla, coº povaºuji za mnohem d·leºit¥j²í, neº samotné
zkrácení brzdné dráhy.
V dal²í £ásti jsem se zabýval protiprokluzovými systémy, nebo´ prokluzující kolo, stejn¥
tak jako kolo zablokované, nezajistí °idi£i pot°ebnou kontrolu nad ovládáním vozidla.
Uvedl jsem n¥kolik dnes pouºívaných moºností, jakými lze v rámci zachováni stability vo-
zidla bezpe£n¥ p°enést výkon motoru na vozovku. Protiprokluzové systémy mohou praco-
vat jednak na principu p°ibrz¤ování hnaných kol (EDS), ale také na omezování samotného
výkonu motoru prost°ednictvím zásahu do zapalovacího a vst°ikovacího systému motoru
(ASR). V praxi pak dochází ke kombinaci obou princip·, coº umoº¬uje zkrácení reak£ní
doby.
Následující £ást byla v¥nována systému jízdní stability (ESP). Byly popsány názorné
kritické situace, jakými jsou p°etá£ivý a nedotá£ivý smyk, a dále princip zásahu systému
jízdní stability, v£etn¥ popisu hlavních £ástí konstrukce.
V poslední £ásti této práce jsem se zabýval n¥kterými moderními trendy v systémech
aktivní bezpe£nosti. Informace byly £erpány p°eváºn¥ z internetu, aby byla zaji²t¥na je-
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jich aktuálnost. Z t¥chto informací vyplynulo, ºe se p°iblíºila doba senzitivních vozidel.
Tedy vozidel, které za pomoci senzor· vnímají své okolí a prost°ednictvím asisten£ních
systém· dokáºí °idi£e v kritických situacích aktivn¥ podporovat. Ovládání vozidla v b¥º-
ném provozu se bez °idi£e stále neobejde, av²ak samo£inné zásahy do °ízení jsou jiº dnes
aplikovány, a tak lze p°edejít vzniku nebezpe£ných situací. Ze studia moderních systém·
aktivní bezpe£nosti dále vyplynulo, ºe jedním z nejd·leºit¥j²ích parametr· je rychlost je-
jich reakce. Reak£ní doba ak£ních £len· musí být v °ádech milisekund, proto se pouºívají
elektrické p°enosy energie. Konven£ní brzdy v²ak stále pracují s hydraulickým p°enosem.
Proto povaºuji vynález elektronické klínové brzdy (EWB) za mimo°ádný, s ohledem na
maximální zjednodu²ení celého procesu brzd¥ní. Bude zajímavé sledovat, zda se mezi
výrobci vozidel rychle ujme a v jakém rozsahu se budou klínové brzdy aplikovat.
Je nepopiratelné, ºe bezpe£nost je u nového moderního vozidla spot°ebiteli brána za
samoz°ejmost. Výrobci automobil· to v¥dí, a tak je vývoj v tomto sm¥ru jednou z hlavních
priorit. idi£em je totiº £lov¥k a ten d¥lá chyby. Je tedy na inºenýrech, aby dokázali tyto
nep°edvídatelné chyby eliminovat prost°ednictvím inteligentních systém· a zajistit tak
bezpe£nost °idi£i i v²em ostatním ú£astník·m silni£ního provozu.
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Seznam zkratek a symbol·
a zrychlení
ABS protiblokovací brzdový systém
AEB systém automatického nouzového brzd¥ní
AMR magnetorezistorový sníma£
ASR protiprokluzový systém
BAS brzdový asisten£ní systém
EBV/EBD elektronické rozd¥lování brzdné síly
ECU elektronická °ídicí jednotka
EDS elektronická uzáv¥rka diferenciálu
EMS elektronické °ízení výkonu motoru
ESP systém jízdní stability
EWB elektronická klínová brzda
Fad adhezní síla
Fb brzdná síla
HÚ horní úvra´
Ik moment setrva£nosti kola
kb konstanta brzdy
LLR radar velkého dosahu
MMR radar st°edního dosahu
Mk moment kola
MSR regulace to£ivého momentu motoru
n otá£ky kola
p brzdný tlak
R polom¥r kola
s skluz
SBC elektro-hydraulický brzdový systém
V objem
41
vk rychlost st°edu kola
vo obvodová rychlost kola
Zk zatíºení kola
µ sou£initel adheze
µb sou£initel adheze brzdné síly
µl sou£initel adheze bo£ní síly
ω úhlová rychlost
42
